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绞股蓝 种 群 次 生 代谢 产物 的 动态 及 其 生态 学 意义 * 
何 维 明 ! 钟 章 成 ? 


(1 中 国 科 学 院 植物 研究 所 植被 数量 生态 学 开放 研究 实验 室 ， 北 京 100093) 
(2 西南 师范 大 学 生命 科学 系 ， 重 庆 400715) 


摘要 利用 植物 生理 生态 学 方法 ,研究 了 自然 条 件 下 不 同 绞股蓝 Gynosiemma pentaphyllum 种 群 中 
黄酮 类 化 合 物 和 绞股蓝 皂 算 的 动态 特征 及 其 生态 学 意义 。 结 果 表明 : (1) 同一 种 群 的 共 、 叶 片 和 
枝 中 黄酮 类 化 合 物 和 绞股蓝 皂 算 的 动态 不 同 ， 在 生活 史 的 不 同 阶段 ， 种 群 中 这 两 类 次 生 代谢 产物 
受 茎 和 叶片 的 影响 程度 各 异 ; (2) 不 同 种 群 中 ， 这 两 类 物质 的 动态 各 异 ;(3) 黄酮 类 化 合 物 和 绞 
股 蓝 皂 趟 都 具有 特定 的 生理 功能 和 生态 学 意义 ， 并 具有 较 强 的 可 塑性 ; (4) 影响 这 两 类 次 生 代谢 
产物 动态 的 主导 环境 因子 各 异 。 次 生 代 谢 产物 在 植物 种 群 的 生活 史 中 发 挥 着 重要 作用 。 

关键 词 ”绞股蓝 种 群 ， 黄 酮 类 化 合 物 ， 绞 股 蓝 皂 起 ， 动 态 特征 ， 生 态 学 意义 
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Abstract The authors examined the dynamic features of flavonoids and Gynostomma . saponin in the different 
Gynostemma pentaphyllum populations under natural conditions and their ecological significance through the plant 
physio - ecological methods. The results show: (1) the dynamic patterns of flavonoids and G. saponin in the 
stems, blades and shoots in the populations under the same surroundings are different. At different phases of life 
history of the populations ，the stems and blades have different effects on flavonoids and GC. saponin in the popu- 
lations; (2) the dynamic patterns of the two kinds of substances vary with different populations; (3) flavonoids 
and G. saponin have their own physiological functions, moreover, they have both plasticity; (4) the dominant 
environmental factors affecting the dynamics of flavonoids and G. saponin are different. Thus secondary metabolic 
products play a very important role in the life history of plant populations. 
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植物 的 生长 发 育 是 个 极其 复杂 的 过 程 。 从 种 子 的 形成 、 萌 发 开始 ， 到 幼苗 的 生长 ， 杆 
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株 的 成 熟 ， 直 至 植物 的 开花 和 结实 为 止 ， 在 整个 生活 史 过 程 中 ， 每 一 阶段 以 及 由 一 个 阶段 
向 另 一 个 阶段 的 转变 ， 都 要 受 植物 次 生 代谢 产物 的 调节 和 控制 。 此 外 ， 植 物 在 处 理 种 间 关 
系 、 调 整 它们 与 环境 (竞争 、 光 照 、 温 度 、 营 养 物 质 等 ) 之 间 的 关系 时 ， 也 要 受 这 类 物质 
的 影响 。 次 生 代谢 产物 合成 于 植物 体内 ， 普 遍 存 在 于 各 种 植物 体 中 ， 因 此 具有 十 分 重要 的 
作用 ( 李 雄 彪 等 ，1992)。 

本 文 利用 植物 生理 生态 学 方法 ， 研 究 自然 条 件 下 ， 不 同 绞股蓝 种 群 中 黄酮 类 化 合 物 和 
绞股蓝 皂 武 的 动态 特征 ， 探 讨 其 生态 学 意义 ， 旨 在 加 深 对 绞股蓝 种 群 适应 环境 过 程 的 理解 ， 
进而 为 植物 种 群生 态 适应 机 理 的 研究 提供 证 据 。 


1 材料 和 方法 


绞股蓝 ( Gynostemma pentaphyllum) 为 萌 芒 科 绞 股 蓝 属 的 多 年 生 攀 援 植物 ， 是 一 种 世界 
性 广 布 种 ， 也 是 绞股蓝 属 中 分 布 最 广 ， 变 化 最 大 的 一 个 种 ， 主 要 分 布 在 海拔 300 ~ 3 200 m 
的 地 区 ， 西 南 地 区 是 绞股蓝 分 布 与 分 化 的 中 心 (吴征 贷 等，1983)。 地 上 部 分 经 霜 后 枯死 ， 
地 下 部 分 宿 存 ， 越 冬 后 次 年 3 月 出 土 ，5 ~ 8 月 为 生长 旺盛 期 ，9 月 为 花期 ，10 月 为 果 期 。 
常生 长 在 林 缘 ， 路 旁 ， 沟 边 或 朴 林 下 ， 主 荃 攀援 其 它 植物 向 上 或 伏地 生长 。 绞 股 蓝 耐 阴 ， 
耐 肥 ， 喜 湿 而 不 耐 湿 ， 好 气 而 怕 旱 ， 适 生 土 壤 有 黄 壤 ， 山 地 棕 壤 ， 山 地 黄 壤 及 紫色 土 ， 特 
别 适 宜 朴 松 肥沃 ， 排 水 良好 的 中 性 或 微 酸性 或 微 碱 性 土壤 。 自 然 条 件 下 ,绞股蓝 雌雄 异 株 ， 
性 比 偏 雄 ， 主 要 以 营养 繁殖 为 主 。 它 还 是 一 种 重要 的 中 药材 ， 全 草 人 药 ， 具 有 重要 的 经 济 
价值 (江苏 新 医学 院 ，1985)。 

1996 年 3 月 分 别 在 重庆 络 云 山 (简称 红云 山 ) 和 四 川中 药 所 (简称 中 药 所 ) 选择 一 固 
定 样 地 ， 前 者 为 旷 地 ， 后 者 为 阴 坡 。 每 一 样 地 中 的 所 有 绞股蓝 构成 一 种 群 。 结 云 山 的 绞 股 
蓝 攀援 生长 ， 中 药 所 的 绞股蓝 伏地 生长 ， 且 两 种 群 的 密度 相同 。5 ~ 10 月 ， 在 各 样 地 中 随机 
采集 绞股蓝 100 枝 〈 同 时 收集 光照 、 温 度 和 降雨 资料 ) ， 用 湿 纱 布 包 详 塑料 袋 封装 ， 立 即 带 
回 实验 室 ， 并 将 枝 分 成 共和 叶片 两 部 分 ， 用 自来水 冲洗 和 干净， 自然 风干 。 采 后 5 h， 用 
100% 的 水 蒸气 固定 2.5 min， 然 后 在 70% 下 干燥 8 h， 将 烘 干 样品 放 和 人 磨 口 广 口 瓶 ， 并 置 于 
冰箱 保存 。11 月 下 旬 ， 研磨 所 有 样品 过 40 目 得 ， 以 供 分 析 之 用 。 

(1) 黄酮 类 化 合 物 的 测定 : AlCls 比 色 法 〈 中 国 农业 科学 院 茶叶 研究 所 ，1983) 

(2) 绞股蓝 皂 算 的 测定 香薰 蓝 素 比 色 法 〈 归 第 铭 等 ，1988) 

主要 仪器 ; 岛 津 UV120 一 02 分 光 光 度 系统 ; Beckman DV 一 7 扫描 分 光 光 度 系 统 ; Beck- 
man J6M 大 容量 冷冻 离心 机 。 

将 所 有 测定 数据 输入 计算 机 ， 利 用 SAS 软件 包 计算 相关 系数 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 黄酮 类 化 合 物 的 动态 特征 及 其 生态 学 意义 

黄酮 类 化 合 物 (flavonoids) 是 植物 体 中 非常 重要 的 一 类 次 生 代 谢 产物 ， 参 与 生长 发 育 
过 程 的 调节 ， 是 植物 活性 调节 因素 之 一 (唐宁 等 ，1989，1992; 哈 本 等 ，1983)， 还 可 作为 
动物 的 吸引 剂 帮助 其 传粉 受精 、 防 止 强 光 及 紫外 光 灼 烧 植 物 〈( 李 雄 彪 等 ，1992; 哈 本 等 ， 
1983; 杨 志 敏 等 ，1994)。 
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研究 结果 (图 1) 表明 : 不 同 种 群 的 共 、 叶 片 和 枝 中 黄酮 类 化 合 物 的 动态 各 不 相同 ; 
即使 在 同一 种 群 中 ， 茎 、 叶 片 和 枝 中 该 类 化 合 物 的 变化 格局 也 不 相同 ; 在 生活 史 的 不 同 阶 
段 ， 葵 和 叶片 对 绞股蓝 种 群 黄酮 类 化 合 物 动 态 的 贡献 率 〈 某 一 阶段 ， 茎 和 叶 影 响 次 生 代谢 
产物 变化 的 程度 ) 各 异 。 相 关 分 析 〈 即 相关 系数 大 小 ) 表明 : 在 中 药 所 ， 对 绞股蓝 种 群 黄 
酮 类 化 合 物 动态 影响 最 大 的 环境 因子 是 温度 (r=0.93)， 而 在 络 云 山 为 降雨 (rz= 0.89)， 其 
它 因 子 的 影响 相对 较 小 。 在 生活 史 过 程 中 ， 结 云 山 种 群 的 黄酮 类 化 合 物 含量 远 高 于 中 药 所 
种 群 ， 这 与 前 者 的 光照 较为 强烈 有 关 (在 生长 期 ， 前 者 的 平均 光照 强度 为 后 者 的 两 倍 ) ， 因 
为 黄酮 类 化 合 物 对 强 光 和 紫外 光 有 吸收 作用 ， 能 防止 植物 受伤 害 ( 杨 志 敏 等 ，1994)。 黄 酮 
类 化 合 物 可 作为 植物 生长 调节 剂 ( 哈 本 等 ，1983)， 因 而 结 云 山 绞 股 蓝 种 群 的 生长 发 育 快 于 
中 药 所 种 群 。 而 且 它 还 与 叶片 的 衰老 呈 负 相关 (生活 史 过 程 中 ， 结 云 山 绞股蓝 种 群 的 枝叶 
较 中 药 所 种 群 繁茂 )。 此 外 ， 黄 酮 类 化 合 物 在 叶片 中 表现 出 明显 的 积累 效应 ， 因 而 含量 显著 
提高 (和 鲁 士 民 ，1981) 。 


lavonoids contcnt ‘mg/g dr weight) 





flavonoids contcnt {mg/g dry wcight) 
conlcnt (%dry weight)} 


G. saponin 





图 1 不 同 绞股蓝 种 群 中 黄酮 类 化 合 物 的 动态 变化 图 2 不 同 绞股蓝 种 群 中 绞股蓝 皂 武 的 动态 变化 
Fig. 1 Dynamics of flavonoids in the different G. pentaphyllum Fig. 2 Dynamics of G. saponin in the different G. pentaphyllum 
populations populations 


a: 中 药 所 (Institute of Traditional Chinese Medicine) b: 红云 a: 中 药 所 (Institute of Traditional Chinese Medicine) b， 绷 云 山 
出 (Mt. Jinyun) 1， 茎 (stems); 2. 叶片 (leaf blades); 3. (Mt. Jinymm) 1. 茎 (stems); 2. 叶片 (leaf blades); 3， 枝 
枝 (shoots) (shoots) 


2.2 绞股蓝 息 武 的 动态 特征 及 其 生态 学 意义 
绞股蓝 皂 埠 (G. saponin) 具有 镇 静 、 催 眠 、 降 血脂 、 治 疗 白 发 、 皮 齿 、 有 肝炎、 肥胖、 
动脉 硬化 、 偏 头疼 、 支 气管 炎 、 减 少 糖 皮质 激素 的 负 作用 ， 抗 肿瘤 、 促 进 细胞 新 陈 代谢 ， 
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抗 溃疡 等 广泛 的 生理 功能 ， 而 且 毒性 低 ， 负 作用 小 ， 并 具有 与 人 参 相似 的 免疫 增强 剂 〈 陈 
土 林 等 ，1994)。 因 此 ,绞股蓝 皂 息 的 研究 已 引起 人 们 的 广泛 关注 。 本 文通 过 研究 其 动态 ， 
旨 在 为 合理 采 收 绞股蓝 资源 提供 一 点 有 益 的 参考 ， 并 探讨 其 生态 学 意义 。 

从 图 2 可 知 ; 在 络 云 山 ， 绞 股 蓝 种 群 蔡 、 叶 片 和 枝 中 绞股蓝 拒 丰 的 变化 格局 相似 ， 随 
生活 史 进 程 ， 皂 起 的 含量 逐渐 增加 ， 直 到 9 月 份 达到 最 大 。 由 于 叶片 中 绞股蓝 皂 起 的 含量 
远 高 于 至 ， 因 而 叶片 是 影响 种 群 皂 息 的 决定 因素 ; 而 在 中 药 所 ， 叶 片 和 枝 中 绞股蓝 皂 耻 的 
动态 格局 相似 ， 茎 中 绞股蓝 皂 和 成 的 售 量 较 低 ， 而 且 相 对 稳定 ， 因 此 茎 对 种 群 中 绞股蓝 拒 算 
的 变化 影响 很 小 。 就 不 同 种 群 而 言 ， 绞 股 蓝 皂 碟 的 动态 格局 表现 出 明显 的 差异 。 在 生活 史 
的 不 同 阶段 ， 茎 和 叶片 对 枝 中 绞股蓝 皂 息 变化 的 贡献 率 也 有 差异 。 根 据 相 关系 数 大 小 可 知 : 
无 论 在 络 云 山 还 是 中 药 所 ， 影 响 绞股蓝 皂 起 动态 的 主导 环境 因子 都 是 降雨 (相关 系数 分 别 
为 0，87 和 0，91)， 而 光照 和 温度 的 影响 较 小 。 在 整个 生活 鸣 中， 中药 所 绞股蓝 种 群 中 绞 
股 蓝 皂 成 的 平均 含量 高 于 绍 云 山 种 群 。 由 于 绞股蓝 皂 丰 的 产量 既 受 其 浓度 的 影响 ， 又 受 种 
群生 物 量 的 影响 ， 因 此 ， 最 佳 收获 时 间 是 9 ~ 10 月 。 绞 股 蓝 皂 成 有 涩 味 ， 对 畜牧 有 威慑 作 
用 (史密斯 ，1980)。 至 于 其 它 的 生态 学 意义 ， 现 在 仍 不 清楚 。 

综 上 分 析 可 知 : 在 相同 的 生境 条 件 下 ， 绞 股 蓝 种 群 不 同 结构 中 次 生 代谢 产物 的 动态 格 
局 不 同 ， 随 生活 史 进 程 ， 葵 和 叶片 对 种 群 中 次 生 代谢 产物 的 影响 也 有 差异 ; 在 不 同 的 种 群 
中 ， 茎 、 叶 片 和 枝 中 次 生 代谢 产物 的 动态 格局 各 异 ， 而 且 影响 次 生 代谢 产物 的 主导 环境 因 
子 也 有 差异 ; 次 生 代谢 产物 在 绞股蓝 种 群生 活 史 中 具有 特定 的 功能 ， 并 具有 可 塑性 ; 黄酮 
类 化 合 物 和 绞股蓝 皂 研 均 参 与 绞股蓝 种 群 的 生长 发 育 过 程 ， 其 动态 特征 随 环 境 而 变 。 但 不 
同 的 物质 ， 其 功能 有 所 不 同 。 


3 结 语 


次 生 代 谢 是 植物 的 重要 特征 ， 其 产物 既 具 有 重要 的 生态 学 意义 又 可 决定 各 类 植物 在 进 
化 过 程 中 的 兴衰 成 败 甚至 生死 存亡 等 问题 ( 李 雄 彪 等 ，1992)。 所 以 开展 这 方面 的 研究 具有 
重要 意义 。 植 物 不 象 动物 那样 可 显著 运动 ， 为 了 生存 ， 它 们 必须 有 不 同 于 动物 所 采取 的 生 
态 对 策 以 适应 环境 。 合 成 和 利用 次 生 代谢 产物 就 是 它们 的 重要 对 策 之 一 。 通 过 次 生 代谢 产 
物 ， 植 物 既 可 阻止 其 它 生物 的 侵袭 ， 又 可 抑制 与 其 竞争 生存 条 件 的 其 它 植物 种 群 的 生长 发 
育 ， 如 化 感 作用 。 既 可 吸引 帮助 它们 繁衍 后 代 的 传粉 媒介 ， 又 可 吸引 能 与 其 共生 的 某 些 共 
生生 物 ( 李 雄 彪 等 ，1992)。 植 物 是 一 个 平衡 的 功能 系统 ， 体 内 包含 多 种 次 生 代谢 产物 ， 或 
许 正 是 这 些 物 质 之 间 的 特定 比例 决定 了 植物 体 的 多 种 适应 特征 。 目 前 对 次 生 代谢 的 研究 很 
多 ,但 通常 是 在 可 控 条 件 下 探讨 某 一 类 次 生 代谢 产物 的 性 质 和 功能 ， 因 此 探索 新 的 、 适 用 
于 自然 条 件 下 的 方法 ， 以 研究 次 生 代 谢 产物 间 的 协同 作用 极为 重要 。 由 于 叶片 中 的 次 生 代 
谢 产 物 含量 高 于 茎 ,而 且 茎 是 绞股蓝 重要 的 繁殖 器 官 ， 因 此 ， 采 收 时 主要 采 叶 ， 兼 采 部 分 
蕉 ,这 样 既 利 于 提高 收获 产量 ， 又 能 保存 较 多 的 营养 繁殖 器 官 ， 利 于 以 后 的 再 次 收获 。 


致谢 “中 国 科学 院 植物 研究 所 植被 数量 生态 学 开放 研究 实验 室 田 新 智 高 级 实验 师 绘制 所 有 插图 ， 深 表 感 
谢 。 | 
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